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При визначенні частотних характеристик електричних кіл важливим є 
генерування в панорамному радіовимірювальному приладі міток з відомою 
частотою. Тому актуальною є задача зменшення похибки визначення час-
тоти міток.  
З метою вирішення цієї 
задачі в [1] запропонований ба-
зовий генератор частотних мі-
ток (рис. 1), пояснено його ро-
боту, наведений вираз для ча-
стоти 1Mf . Генератор складаєть-
ся з свіп-генератора 1, першого 
2 і другого 5 опорних генерато-
рів, аналогового перемножувача 
сигналів 3, електронного ключа 
4 та обчислювального блоку 6. 
Вимірювання частоти свіп-
генератора базовим генератором частотних міток є недостатньо точним. 
Поставлена задача зменшення похибки досягається тим, що у базовий 
генератор частотних міток [1] (рис. 1) додатково вводяться наступні блоки: 
аналоговий перемножувач сигналів 7, фільтр нижніх частот 4, блок суму-
вання 11, подільник частоти 5,перший 8 та другий 9 формувачі імпульсів, 
аналоговий перемножувач сигналів 6, формувач імпульсів 10 (рис. 2). Час-














де 1  — часовий проміжок між мітками на виході блоку сумування 11,
2  — часовий проміжок між попередньою міткою на виході блоку суму-
вання 11 та міткою на виході формувача імпульсів 10, k  — кількість міток 
на виході другого формувача імпульсів 9 до появи мітки на виході о фор-
мувача імпульсів 10. 2N  — коефіцієнт поділу частоти 0f .  
Зниження похибки визначення частоти міток досягається зменшенням 
кроку міток з одночасним переходом на аналіз співвідношень коротких ча-
сових інтервалів 1 , 2  з урахуванням кількості попередньо згенерованих  
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Рисунок 1. Базовий генератор частотних міток 
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У загальному ви-
падку частота f  свіп-
генератора змінюється 
за експоненціальним за-














де M  — коефіцієнт не-
лінійності розгортки,
n  — номер гармоніки 
опорного генератора з 
частотою 0f .  
Часова залежність частоти f  свіп-генератора нормована за віссю ор-
динат до / my f f , за віссю абсцис — до / px t T  де mf  — максимальна 
частота, а pT  — період розгортки частоти свіп-генератора. Найгірший, з 
точки зору впливу нелінійності розгортування на точність визначення час-
тоти, випадок — це зміна частоти f  за період розгортки від 0( 1)n f до 
0( 1)n f . 
 
Рисунок 3. Залежність показника зменшення похибки вимірювання частоти свіп-
генератора від коефіцієнта поділу частоти опорного генератора 
Показник зменшення похибки вимірювання відносно базового генера-
























Рисунок 2. Удосконалений генератор частотних міток 
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Висновок: Вдосконалений генератор частотних міток має суттєво ме-
ншу похибку вимірювання частоти свіп-генератора. Застосування широко-
смугових стробоскопічних змішувачів в якості аналогових перемножувачів 
сигналів дає можливість застосувати генератор частотних міток в панора-
мних приладах НВЧ-діапазону. 
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Анотація 
Виконано порівняльний аналіз похибок вимірювання частоти свіп-генератора ба-
зовим та вдосконаленим генераторами частотних міток. Отримано вираз для показника 
зменшення похибки вимірювання. Наведено залежність показника зменшення похибки 
від коефіцієнта поділу частоти опорного генератора. 
Ключові слова:панорамні радіовимірювання, генератор частотних міток, аналого-
вий перемножувач, опорний генератор. 
Аннотация 
Выполнен сравнительный анализ погрешностей измерения частоты свип-
генератора базовым и усовершенствованным генераторами частотных меток. Получено 
выражение для показателя уменьшения погрешности измерения. Приведена зависи-
мость показателя уменьшения погрешности от коэффициента деления частоты опорно-
го генератора. 
Ключевые слова: панорамные радиоизмерения, генератор частотных меток, ана-
логовый перемножитель, опорный генератор. 
Abstract  
A comparative analysis of measurement errors frequency sweep generator basic and 
advanced generator frequency tags. An expression for the coefficient reduce measurement 
error. Shows the dependence of the error reduction factor of division frequency reference 
oscillator. 
Keywords: panoramic radio measurements, a frequency marker oscillator, analog 
multiplier, reference generator. 
 
